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Exl  : Considerez  les  propositions  suivantes  et  repondez  par  juste  ou  fausse  en  justifiant  votre 
reponse  : 

a.  Le  brin  d’ADN  est  polarise  car  les  bases  qu’il  contient  portent  un  OH  ; FAUX 

Le  brin  d’ADN  est  effectivement  polarise,  mais  c’est  parce  qu’il  contient  deux  extremites 
differentes  : 

Une  extremite  5’P  ou  le  carbone  5’  du  sucre  porte  un  groupement  phosphate 
Une  extremite  3 ’OH  ou  le  carbone  3’  du  sucre  porte  un  OH 

b.  Les  paires  de  bases  G-C  sont  plus  stables  que  les  paires  A-T  car  elles  ont  une  liaison  hydrogene  en 
plus  entre  elles  ; JUSTE 

L’hybridation  A=T  est  effective  moins  stable  (2  liaisons  hydrogene)  que  celle  de  C=G  (3 
liaisons  hydrogene). 

c.  La  sequence  d’ADN  peut-etre  lue  a partir  des  deux  extremites  ; FAUX 

Par  convention,  on  lit  toujours  les  acides  nucleiques  de  l’extremite  5’P  vers  l’extremite  3’OH. 

d.  L’information  genetique  est  portee  par  de  longues  molecules  d’ADN  et  codee  sous  forme  de 
sequences  lineaires  formee  a partir  de  seulement  4 nucleotides  ; JUSTE 

L’information  est  portee  par  de  longues  molecules  d’ADN.  Les  sequences  sont  formees  a 
partir  de  4 nucleotides  seulement  contenant  les  4 types  de  bases  : A,  T,  C,  G. 

e.  Une  molecule  d’ADN  se  presente  sous  forme  d’une  paire  de  2 brins  d’ADN  de  meme  polarite, 
relies  entre  eux  par  des  liaisons  covalentes  ; FAUX 

La  molecule  d’ADN  est  effectivement  formee  de  2 brins. 

Mais  : 

- Quoique  les  2 brins  soient  polarises,  ils  sont  antiparalleles  (l’extremite  5’P  d’un  brin  se 
trouve  du  cote  de  l’extremite  3’  de  l’autre  brin) ; ils  n’ont  done  pas  la  meme  polarite. 

- Les  2 brins  ne  sont  pas  relies  entre  eux  par  des  liaisons  covalentes  (qui  sont  des  liaisons 
fortes).  Ils  sont  relies  par  des  liaisons  hydrogene  (liaisons  de  faible  energie)  entre  les  bases 
complementaires. 

NB.  Ce  sont  les  nucleotides  qui  sont  relies  entre  eux,  sur  chaque  brin,  par  des  liaisons 
covalentes. 


f.  Les  nucleosomes  s’empilent  les  uns  sur  les  autres  grace  aux  histones  HI  pour  former  une  fibre  de 
30  nm.  Celle-ci  va  se  replier  et  se  condenser  pour  former  des  fibres  de  300,  700  puis  des 
chromosomes  de  1400nm  ; JUSTE 


wwW 


L’ADN  double  helice  seul  presente  un  diametre  de  2 nm 
Apres  enroulement  sur  les  histones  H2A,  H2B,  H3,  H4  (ler  niveau  de  repliement) 
iametre  devient  dell  nm. 
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L’histone  HI  intervient  dans  le  2®me  niveau  d’enroulement : diametre  de  30  nm  (fibre  de 
chromatine  compactee). 

Vient  ensuite  le  stade  ou  les  fibres  de  30  nm  forment  des  domaines  en  boucle  arrimees  sur 

une  charpente  proteique  aboutissant  a des  fibres  de  diametre  300  nm 

La  poursuite  de  la  compaction  donne  un  chromosome  compacte  de  700  nm  de  diametre. 

Le  chromosome  « terminal  » a enfin  un  diametre  de  1400  nm. 

g.  Les  cellules  ne  passent  de  la  phase  G1  a la  phase  M si  elles  n’ont  pas  suffisamment  de  nourriture 
pour  terminer  le  cycle  cellulaire  ; FAUX 

II  ni  y’a  pas  de  passage  Gl/M  mais  cette  condition  est  valable  pour  le  passage  G0/G1  ; Gl/S  et 
aussi  G2/M 

Pendant  l’interphase  (Gl,  S,  M2),  la  cellule  double  quasiment  sa  masse  : elle  a done  besoin 
d’apports  energetiques.  Quand  la  cellule  est  privee  de  nourriture,  elle  interrompt  le  cycle 
cellulaire  (et  reste  dans  un  etat  d’attente  GO).  La  plupart  des  cellules  s’engagent  a nouveau 
dans  le  cycle  si  de  bonnes  conditions  sont  retablies. 

h.  Chaque  chromosome  eucaryote  doit  contenir  2 telomeres,  1 centromere  et  1 origine  de  replication. 
FAUX 

Chaque  chromosome  (2  chromatides)  possede  4 telomeres  (et  non  2) : 1 a chaque 
extremite.  Ils  assurent  la  protection  des  terminaisons  chromosomiques.  Ils  ont  pour  role 
majeurs  de  : 

Maintenir  l’integrite  de  l’information  genetique 

Proteger  l’ADN  vis-a-vis  des  exonucleases 

Eviter  la  fusion  des  chromosomes  par  leurs  extremites 

C’est  vrai  qu’un  chromosome  possede  1 seul  centromere : region  specialisee  du 
chromosome  qui  dirige  la  segregation  equitable  des  chromatides  soeurs  entre  les  2 cellules 
lilies  lors  de  la  division  cellulaire. 

Un  chromosome  eucaryote  possede  plusieurs  origines  de  replication,  et  non  1 seule 
(comme  c’est  le  cas  des  Procaryotes). 

Ce  que  tu  dis  est  vrai  pour  un  chromosome  prophasique  ou  metaphasique  mais  non  pour  un 
chromosome  anaphasique  ou  interphasique  (quoiqu’il  n’existe  pas  sous  forme  de  chromosome, 
l’heterochromatine  peut  exister  sous  forme  de  fibre  de  300  nm  qu’on  n’appelle  pas  couramment 
chromosome)  done  le  vrai  ou  faux  doit  etre  suivi  de  precisions 
Ex2  : Comparez  les  2 noyaux  des  2 cellules  ci-dessous.  Que  peut-on  deduire  ? 


iFhotoffrtjJhibS  dure  I I'obliseimeff  4*  Don  W.  Fawcatt.! 


Ce^  2 noyaux  sont  ceux_  de  cellules  en  interphase  (materiel  genetique  sous  forme  de 
chromatine).  Dans  cette  chromatine,  l’ADN  peut  etre  tres  compacte  : c’est  l’heterochromatine 
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peu  ou  pas  exprime  (elle  est  dense  au  TEM),  ou  bien  decondense  : c’est  l’euchromatine  active 
(genes  exprimes)  qui  est  peu  dense. 

Dans  le  noyau  de  gauche,  la  chromatine  est  sous  forme  d’euchromatine,  ce  qui  montre 
que  cette  cellule  est  en  pleine  activite  de  synthese  proteique.  De  plus,  le  noyau  contient  un 
nucleole  (riche  en  ARN),  lieu  de  transcription  en  ARN  (surtout  ribosomal)  et 
d’assemblage  des  pre-ribosomes.  II  s’agit  tres  probablement  d’une  phase  Gl. 

Dans  la  photo  de  droite,  le  noyau  contient  principalement  de  la  chromatine  sous  forme 
d’heterochromatine  (peu  accessible  aux  facteurs  de  transcription),  localisee 
principalement  en  peripherie  du  noyau.  II  s’agit  done  ici  d’une  cellule 
transcriptionnellement  peu  active. 

Ex3  : Expliquez  par  des  schemas  le  role  de  l’acetylation  et  de  la  deacetylation  des  histones.  Quel  est 
le  role  de  la  methylation  de  1’ ADN. 
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Role  : essentiellement  dans  la  compactation/decompactation  de  l’ADN 

Acetylation  : ajout  d’un  gpt  acetyl  sur  certains  residus  Lysine,  sous  l’effet  de  l’Histone  Acetyl 
Transferase  (HAT).  Elle  diminue  l’interaction  inter-nucleosomique  et  entre  les  queues  des 
histones  et  l’ADN.  Elle  active  done  la  transcription. 

Desacetvlation  : sous  l’effet  des  Histones  De-Acetylases  (HD AC),  elle  permet  aux  nucleosomes 
de  se  refixer  et  de  recompacter  l’ADN.  Elle  inhibe  done  la  transcription. 
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Methylation  de  l’ADN  : c’est  l’addition  d’un  goupement  methyl  (CH3)  a une  des  bases  de 
l’ADN,  generalement  la  Cytosine. 

La  methylation  a des  repercussions  importantes  sur  le  genome  car  la  structure  meme  de 
l’ADN  est  modifiee.  Cela  modifie  radicalement  les  interactions  des  proteines  avec  l’ADN,  et 
cela  peut  affecter  la  transcription  des  genes  par  differents  mecanismes  (par  exemple  en 
inhibant  la  fixation  du  facteur  de  transcription). 

La  methylation  intervient  done  aussi  dans  la  regulation  de  l’expression  des  genes. 

Ex  4 : Dans  l’ADN  d’une  bacterie  on  trouve  13%  de  desoxyadenylate,  Quel  est  le  pourcentage  des 
autres  nucleotides  ? Sous  quelle  forme  les  nucleosides  sont  integres  dans  le  brin  d’ADN  au  cours  de 
la  replication  ? 

En  raison  de  la  complementarity  des  bases  (A=T  et  C=G) : 

S’il  y a 13%  de  desoxyadenylate,  il  doit  aussi  y avoir  13%  de  desoxythymidylate,  (done 
26%  de  A-T). 

- Le  reste,  soit  74%  (100%  - 26%)  est  constitue  des  bases  C et  G, 

Soit  37%  de  desoxycytidylate  et  37%  de  desoxyguanylate. 

Les  nucleosides  sont  integres  dans  le  brin  d’ADN  sous  forme  phosphorylee,  soit  sous  forme  de 
nucleotides. 

Ex  5 : En  considerant  la  figure  suivante,  comment  peut-on  obtenir  ces  pro  fils  ? Y’a-t-il  un  sens 
fonctionnel  a 1’ organisation  de  l’ADN  (bandes  claires  et  de  bandes  sombre  de  tailles  et  de  nombres 
variables)  specifique  de  chaque  chromosome. 


I Les  chromosomes  contiennent  de  longs  filaments 
formes  de  genes 


WWW. 


En  utilisant  les  donnees  de  la  figure 
ci-dessous,  estimez  la  longueur  de 
l’ADN  du  chromosome  3,  une  fois 
etire  et  les  histones  retirees.  Pouvez- 
vous  evaluer  le  rapport  de 
condensation  de  l’ADN  a cette 
phase  de  la  mitose. 
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Cette  figure  represente  les  differents  types  de  chromosomes  humains  (22  chr  + chr  X ou  Y). 
Pour  obtenir  cette  representation  chromosomique,  il  faut : 

Que  les  cellules  soient  en  division 

Bloquer  la  division  au  stade  de  metaphase  (colchicine) 

Traiter  osmotiquement  les  cellules  pour  les  eclater 

- Fixer,  traiter  et  colorer  les  chromosomes 
Photographier 

Classer  par  taille  et  par  position  du  centromere. 

Les  bandes  sombres  sont  des  zones  de  chromatine  compacte,  tandis  que  les  zones  claires 
(interbandes)  sont  des  zones  a chromatine  moins  compacte  (genes  plus  exprimes).  Les 
informations  necessaires  a la  synthese  des  proteines  se  trouvent  ainsi  sous  forme  de  genes 
separes  les  uns  des  autres  par  des  sequences  nucleotidiques,  mais  sans  signification 
fonctionnelle  apparente.  Cependant,  ces  zones  sont  constantes  pour  un  meme  individu  et 
permettent  leur  identification. 

Chromosome  3 : 

- Sa  taille  sur  l’image  est  de  4 cm.  Et  d’apres  l’echelle,  1 cm  correspond  a 50  millions 
de  paires  de  bases. 

- La  taille  du  chr.  3 est  done  de  200  millions  paires  de  bases  (200  megabases). 

Tenir  compte  du  pas  de  l’helice  qui 

De  plus,  la  taille  d’un  nucleotide  est  de  3 A = 3.  10'4  pm.  Faire  le  calcul  sur  la  base 
d’un  espacement  entre  les  nucleotides  de  0.34  nm 

Done  200  millions  de  nucleotides  mesurent  600  000  000 . 10"4=  60  000  pm  = 6 cm. 
Done  si  l’ADN  etait  entierement  deroule,  il  aurait  une  taille  de  6 cm. 

- A l’etat  de  chromosome,  et  d’apres  l’image,  il  fait  4 cm  (40  mm).  En  tenant  compte 
de  l’echelle,  5 mm  correspondent  a 1 pm. 

- Done,  la  taille  du  chromosome  est  de  40/5  = 8 um. 

Le  rapport  est  done  de  60  000  / 8 = 7500. 

Ex  6 : Des  bases  azotees  V,  W,  X et  Y greffees  sur  un  squelette  desoxyribose  phosphate  etablissent 
les  liaisons  suivantes  pour  former  2 brins  : 

a-  Les  bases  V,  W,  X et  Y peuvent  former  des  doubles  helices  qui  ressemblent  a l’ADN  et 
presentant  des  proprietes  pratiquement  identiques  a celle  du  vrai  ADN  : 
on  a un  appariement  entre  les  bases  ; 

la  replication  peut  avoir  lieu  selon  les  memes  principes  de  complementarite  des  bases. 
Aucune  des  bases 

b-  Il  faut  d’abord  analyser  les  structures  des  bases  azotees  A,  T,  C et  G et  voire  les 
eventualites  d’association  avec  les  bases  proposees.  On  se  rendra  compte  qu’aucune  des 
bases  V,W,  X et  Y ne  peut  remplacer  les  bases  conventionnelles  du  fait  que  : 

- soit  la  distance  entre  les  brins  serait  modifiee  (cette  distance  est  preservee  dans  l’ADN 
par  l’association  toujours  d’une  purine  avec  une  pyrimidine 

- soit  que  la  complementarite  serait  base  sur  un  nombre  de  liaison  <2  et  done  la  liaison 
serait  faible  et  moins  stable 
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a-  Les  bases  peuvent-elles  etre  a 
l’origine  d’une  molecule  d’ADN 
portant  1’  information  genetique 
transmissible  d’une  generation  a 
1’ autre  ; 

b-  Peut-on  envisager  de  remplacer 
l’une  des  bases  A,  T,  C ou  G par 
l’une  de  ces  nouvelles  bases. 
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